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Vorrichtunq zum Nachbehandeln von Abqasen einer 
Brennkraftmas chine 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine , mit 
einem der Reduktion von NOX-Bestandteilen der Abgase 
dienenden Redukt ionskatalysator und einer Einrichtung, die 
im Abgas eine Druckdif f erenz erzeugt, insbesondere , jedoch 
nicht ausschliel^lich fur selbs t ziindende Brennkraf tmaschinen 
Oder Dieselmotoren mit Abgas -Turbolader . 

Bedingt durch standig sinkende Schadstof f grenzwerte wurden 
in den letzten Jahren verschiedens t e Vorr ichtungen zur 
Nachbehandlung von Abgasen von Brennkraf tmaschinen 
entwickelt . Um eine Reduktion von NOX-Bestandteilen in 
Abgasen zu erzielen, wurden insbesondere fur Dieselmotoren 
Redukt ionskatalysatoren entwickelt, die iiblicherweise in 
SCR-Katalysatoren mit Harnstof f -Dosiersystem und 
Speicherkatalysatoren unterteilt werden. Die sog . SCR- 
Katalysatoren werden mittels einer Harnstoff- und/oder 
Ammoniak-Redukt ionsmittelzuf uhr regeneriert , wahrend die 
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sog. Speicherkatalysatoren mit Kohlenwasserstof f en des 
mitgefiihrten Brennkraf tmaschinen-Brennstof f es in sog. 
Abgas-Fettphasen regeneriert warden. 

5 Diese Abgas-Fettphasen lassen sich zwar innermotorisch im 
unteren Drehzahl- and Lastbereich darstellen, j edoch ist 
bei hoheren Drehzahlen und Drehmomenten eine Zudosierung 
von Reduktionsmitteln direkt in den Abgastrakt notig, wobei 
ggf . eine Vorerwarmung des Redukt ionsmi ttels erforderlich 
10 sein kann . 

Aus der DE-A-196 25 447 ist eine Einrichtung zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine bekannt , 
bei welcher Abgase vor Erreichen eines 
15 Reduktionskatalysators mit dem Brennstoff angereichert 
warden. Diese Anreicherung erfolgt uber eine 
Verdampf ungseinrichtung, welche das fliissige 
Reduktionsmittel somit vorerwarmt und aufbereitet in den 
Abgasstrom einleitet . 

20 

Aus der EP-A-0 381 236 ist ein ent sprechendes System 
bekannt, welches zum Entfernen von Stickoxiden in Abgasen 
aus einem Dieselmotor Ammoniak als Reduktionsmittel 
zudosiert. Bei dem zuletzt genannten System ist desweiteren 
25 ein Turbolader vorgesehen, welcher den Druck des Abgases 
senkt . Die Harnstof f -Wasser-Losung wird mittels Druckluft 
zudosiert . 

Aus der US-PS 5,067,320 ist schlieSlich ein System bekannt, 
30 welches dazu dient, Abgaspart ikel in einem hierfur 

konzipierten Brennraum zu verbrennen. Der Brennraum wird 
uber zwei Abgasleitungen versorgt, von denen eine mit einer 
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Brennstof f zufuhr ausgestattet ist, urn in dem Brennraum ein 
brennbares Gemisch bereit zustellen, mittels welchem die 
Abgaspartikel des verbleibenden Abgasstromes verbrannt 
werden konnen. Dieses Verbrennen von Abgaspart ikeln steht 
5 jedoch der Zielsetzung eines Katalysators diametral 
entgegen, da zusatzliche Stickoxide bei dieser schwer 
kontrollierbaren Verbrennung von RuEpart ikeln entstehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gat tungsgemaSe 
10 Vorrichtung, wie z.B. aus der EP-A-0 381 236 bekannt , zum 
Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine mit 
einem der Reduktion von NOX-Bestandteilen der Abgase 
dienenden Redukt ionskat alysator , zu dem ein Abgasrohr 
fuhrt, eine Reduktionsmittel -Zuf uhreinrichtung und eine 
15 Einrichtung, die im Abgas eine Druckdi f f erenz erzeugt, in 
solch einer Weise weiterzubilden, daS eine einfache und 
optimierte Reduktionsmittel zuf uhr erfolgt, so daS eine 
bessere Reduzierung von NOX-Bestandteilen aus Abgasen 
result iert . 

20 

Erf indungsgemaE wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost . Bevorzugte 
Ausf uhrungsf ormen sind in den abhangigen Anspruchen 
def iniert . 

25 

Insbesondere wird bei der erf indungsgemaiSen Losung eine 
Bypai^leitung vorgesehen, die die Einrichtung umgeht , welche 
in den Abgasen eine Druckdiff erenz erzeugt . In diese 
BypaSleitung bringt die Reduktionsmittel -Zuf uhreinrichtung 
30 das Reduktionsmittel ein. Somit wird erf indungsgemaS ein in 
dem System vorliegender Staudruck, z.B. vor der Turbine 
eines Abgas -Turboladers , dazu ausgenutzt, das 



4 - 

R. 34436 



Reduktionsmittel auf zubereiten und zu transport ieren . In 
der Bypaj^leitung kann bereits eine gewisse Verdampfung 
und/oder Vermengung des Redukt ionsmittels mit einem Teil 
der Abgase erfolgen, so dalS am Katalysatoreingang ein 
5 homogeneres Abgas -Reduktionsmittel -Gemisch vorliegt. Wenn 
eine Harnstof f -Wasser-Losung als Reduktionsmittel zum 
Einsatz kommt , sind durch die Ausnutzung des Staudruckes 
keine zusatzlichen Druckluf taggregate erf orderlich, so dal^ 
eine Implement ierung auch im Pkw-Bereich moglich erscheint. 

10 Bei der Verwendung der im Fahrzeug mitgefiihrten 

Kohlenwasserstof fe als Reduktionsmittel entfallt eine sonst 
erforderliche Aufbereitung mittels Gliihst i f tkerzen oder 
anderen Verdampf ungseinrichtungen durch Verwendung eines 
Crach-Katalysators bzw. eines sehr kleinen 

15 unterdimensionierten Katalysators . Die erf indungsgemaSe 

Losung ermoglicht somit eine NOX-Redukt ion auch bei hohen 
Abgasvolumenstromen durch eine fette Gemischwolke aus HC 
und CO, wobei das System uber eine kompakte Bauweise 
verfiigt, ohne elektrische Energie oder zusatzliche 

20 Aggregate zu erfordern, bei nur geringem 
Kraf tstof f mehrverbrauch . 

Vorteilhaf terweise umfaSt die BypaSleitung ein Ventil, 
welches insbesondere bevorzugt steuerbar ist. Indem die 
25 BypaEleitung uber ein Ventil verfiigt, kann der an der den 
Druck verandernden Einrichtung vorbeigef uhrte 

Abgasvolumenstrom eingestellt oder gesteuert werden, so daE> 
sich, abhangig von Brennkraf tmaschinen- Parametern , ein 
optimaler Betrieb des Abgassyst ernes realisieren lal^t . Des 
30 weiteren konnen iiber das Ventil verschiedene Motortypen und 
Betriebsmodi der Motoren berucksicht igt werden. 




5 4 4 3 5 

Um den redukt lonsmi t telhal t igen Teil des Abgases, der m 
der Bypal^leitung vorliegt, mit dem Rest des Abgases zu 
vereinen, ist es bevorzugt , daB die BypaSleitung uber einen 
Ringkanal mit Bohrungen in dem Abgasrohr miindet . Diese 
5 Ausgestaltung stellt eine gleichf ormige und homogene 
Vermengung bereit, so daE. am Kat alysatoreingang ein 
insgesamt homogene s Redukt ionsmitt el -Abgas -Gemisch 
vorl iegt . 

10 Alternativ kann die BypaE>lei tung auch uber ein sogenanntes 
Spruhrohr in dem Abgasrohr munden. Bei dieser Ausgestaltung 
wird der iiber die Bypal3.1eitung umgeleitete Teil des 
Abgases, welcher mit dem Redukt ionsmittel angereichert ist, 
im Bereich hochster S t romungsgewschwindigkei t in dem Rest 

15 des Abgases ausgegeben, so daS ebenfalls eine gute 

Vermengung von Redukt ionsmittel und Abgas stattfindet. 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm umfaSt die 
BypaSleitung ein Einsprit zvent il fur die 

20 Reduktionsmittelzuf uhr , so dai3. das Redukt ionsmittel 
groStenteils bereits zerstaubt oder verdampft in dem 
umgeleiteten Abgasteil vorliegt. Bei dieser Ausgestaltung 
ist es moglich, daS sich ein Teil des Redukt ionsmittels an 
der Wandung der BypaSleitung niederschlagt , wobei dieser 

25 Teil jedoch durch die Abgaswarme teilweise verdampft wird 
und spatestens bei der Vermengung mit dem Restabgas vor 
Eintritt in den Katalysator im wesentlichen vollstandig 
verdampft wird. 

30 Alternativ zu einem Einsprit zvent i 1 kann die BypalSlei tung 
eine Vergasere inr ichtung fur die Redukt ionsmittel zufuhr 
aufweisen. Die Funktion einer Vergasereinrichtung ist im 
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wesentlichen zu dem Einsprit zvent il entsprechend, wobei 
jedoch eine einer Saugst rahlpumpe ent sprechende 
Ausgestaltung besonders vorteilhaft sein kann, urn eine 
Fordereinrichtung fur das Redukt ionsmit tel uberflussig zu 
5 gestalten. Anders ausgedriickt wird die 

Reduktionsmitteldosierung uber die im Bypail. herrschende 
Stromung bestimmt, d.h. insbesondere iiber das Ventil, 
welches den Durchsatz der BypalSlei tung steuert. 

10 Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der BypalSlei tung 
ein weiterer Katalysator zugeordnet, welcher insbesondere 
als Crack-Katalysator ausgefiihrt sein kann . Dieser 
zusatzliche Oxidat ionskatalysator sollte relativ klein sein 
und nur geringe Mengen an Redukt ionsmittel , insbesondere 

15 Kohlenwasserstof f , umsetzen. Somit kann eine noch 

verbesserte Reinigungswirkung des Abgassystemes erzielt 
warden . 

SchlielSlich ist es vorteilhaft, wenn die 
20 druckdif f erenzerzeugende Einrichtung die geleistete Arbeit 

anderweitig zur Verfiigung stellt, d.h. zum Beispiel in der 

Form einer Turbine eines Abgas-Turboladers vorgesehen ist. 

Somit entsteht em synergisierender Effekt, namlich dai2> bei 

einem System mit Turbolader der Staudruck fur die 
25 Abgasnachbehandlung verwendet wird, wahrend der Druck des 

Abgases selbst zum Betreiben eines Turboladers verwendet 

wird . 

Zusammenf assend laSt sich feststellen, daS mit dem 
30 erf indungsgemal?.en System eine Nachbehandlung von Abgasen 
einfach und effizient ermoglicht wird. Es kann eine NOX- 
Reduktion auch bei hohen Abgasvolumens t romen erfolgen, ohne 
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dai^ zusatzliche Energie und/oder Aggregate wie Pumpen, 
Heizeinrichtungen, Verdampf ungseinrichtungen etc . 
erforderlich waren. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden detail 1 ierten Beschreibung einiger 
derzeit bevorzugter Ausf uhrungsf ormen unter Bezugnahme auf 
die beigefiigten Zeichnungen, in welchen gilt: 

Figur 1 zeigt schematisch eine Brennkraf tmaschine mit 



Das in Figur 1 gezeigte System ist insbesondere ausgelegt, 
20 urn eine Wasser-Harnstof f -Losung als Redukt ionsmi t tel zu 
verwenden. In der Darstellung gibt ein Motor 2 Abgase in 
einen Abgaskrummer 3 aus. In dem Abgaskrummer 3 ist ein 
Abgas-Turbolader 10 nachgeschal tet , von dem ein Abgasrohr 6 
zu einem Redukt ionskatalysator 4 f uhrt . Ein kleiner Teil 
25 der in dem Abgaskrummer vorliegenden Abgase wird iiber ein 
Ventil Oder einen anderen Verschluil^mechanismus 14 einer 
Bypal^leitung 12 zugef iihrt . Somit liegt in der Bypal?.lei tung 
12 im wesentlichen der Staudruck vor der Turbine des Abgas- 
Turboladers 10 vor. In diese BypaH^lei tung wird uber eine 
30 Reduktionsmittel - Zuf uhreinrichtung 8 eine Wasser-Harnstof f- 
Losung zugef iihrt . In der dargestellten Ausf uhrungsf orm ist 
die Redukt ionsmittel -Zufuhreinrichtung 8 in der Form eines 



zugeordnetem Abgastrakt, eine bevorzugte 
Ausf uhrungsf orm der er f indungsgemaSen 
Vorrichtung enthal tend . 



15 



Figur 2 



zeigt eine zu Figur 1 analoge Darstellung, 
jedoch eine andere bevorzugte Ausfuhrung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung enthal tend. 
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Einspritzventiles vorgesehen, so daS die Wasser-Harnstof f - 
Losung zumindest teilweise zerstaubt wird. Die BypaSleitung 
12 mundet iiber einen Ringkanal 16 mit Bohrungen in dem 
Abgasrohr 6, und zwar praktisch unmittelbar vor dem 
5 Reduktionskatalysator 4. 

Alternativ zu dem Ringkanal mit Bohrungen kann der Ubergang 
zwischen BypaSleitung 12 und Abgasrohr 6 auch iiber ein 
sogenanntes Spruhrohr erfolgen, wie in der Detailansicht 

10 gezeigt. Bei dieser Ausgestal tung ist das Ende der 
BypaSleitung 12 im wesentlichen im Bereich hochster 
Stromungsgeschwindigkeit in dem Abgasrohr, im wesentlichen 
parallel diesbeziiglich verlaufend, angeordnet . Somit wird 
aus dem Spruhrohr 18 ein Gemisch aus Abgas und Wasser- 

15 Harnstoff -Losung unter Druck ausgegeben, so dai3. eine 

intensive Vermengung und Aerosolbildung stattfindet. Als 
ein Ergebnis liegt beim Eingang des Redukt ionskatalysators 
4 ein praktisch ''homogenes Gemisch" aus Abgas und 
Reduktionsmittel vor. Zur Funkt ionskontrolle kann 

20 schlielSlich hinter dem Katalysator 4 noch ein NOX-Sensor 24 
vorgesehen werden. Die Steuerung des gesamten Systemes kann 
sowohl iiber die Motors teuerung selbst erfolgen, als auch 
iiber eine separate Steuerung, die das Ventil 14 und die 
Reduktionsmittel-Zuf uhreinrichtung 8 steuert . Bei der 

25 Steuerung konnen sowohl Motor-Bet riebsparameter als auch 
Ausgabedaten des NOX-Sensors 24 verwendet werden. 

In Figur 2 ist ein System im wesentlichen analog zu Figur 1 
dargestellt, jedoch insbesondere vorgesehen zur Verwendung 
30 von Kohlenwasserstof f en bzw. Kraftstoff als 

Reduktionsmittel. Wie in der in Figur 1 gezeigten 
Ausfiihrungsf orm wird ein Teil der Abgase unter Abgas- 



Turbolader-Staudruck uber eine BypaSleitung 12 an der 
Turbine des Abgas - Turboladers 10 vorbeigef iihrt . Wie bei der 
Ausfuhrungsform von Figur 1 wird das Reduktionsmittel , hier 
Kraftstoff, insbesondere Diesel, in die Bypafileitung 
5 eingefuhrt. Im Gegensatz zu der in Figur 1 gezeigten 
Ausfuhrungsform ist j edoch eine Vergasereinrichtung 9 
vorgesehen, die das Reduktionsmittel in den Abgasteilstrom 
in der BypalSleitung 12 einbringt. FluSabwarts der 
Reduktionsmittelzufuhr 9 liegend ist bei der in Figur 2 
10 gezeigten Ausfuhrungsform zusatzlich ein Katalysator 20 
kleiner Gro&e vorgesehen. Der Katalysator 20 ist in der 
gezeigten Ausfuhrungsform ein sogenannter Crack- 
Katalysator, der als Oxidationskatalysator dient. Dieser 
setzt geringe Mengen an Kohlenwasserstof f urn, wobei j edoch 
15 der uberwiegende Teil der Kohlenwasserstof fe in diesem oder 
nach diesem Katalysator verdampft oder zu Kohlenmonoxid 
umgewandelt wird, urn danach vor dem eigentlichen 
Katalysator dem Abgasstrom zur Reduktion von NOX zugefuhrt 
zu werden. Vorzugsweise kann das Reduktionsmittel in Form 
20 von fetten Gemischwolken zur Reduktion im Katalysator 

eingesetzt werden. Wie in der vorangehend beschriebenen 
Ausfuhrungsform erfolgt der Ubergang zwischen BypaSleitung 
12 und Abgasrohr 6 iiber einen Ringkanal 16 mit Bohrungen 
Oder alternativ iiber ein Spriihrohr 18. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorangehend unter 
Bezugnahme auf bevorzugte Ausf iihrungsf ormen vollstandig 
beschrieben wurde , sollte der Fachmann erkennen, daS 
verschiedenste Modif ikationen moglich sind, die insoweit 
30 von den Anspriichen erfaSt als Aquivalente zu erachten sind. 
Beispielhaft kann die Einrichtung, die eine Druckdif f erenz 
im Abgas erzeugt , auch eine einfache Drossel sein, die die 



25 
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Druckdif f erenz nicht zum Antreiben eines Turboladers 
verwendet . 

Durch eine kurzzeitige Zudosierung von Redukt ionsmittel 
5 kann eine sehr fette Gemischwolke zur Reduktion des 

Katalysators eingesetzt werden, wodurch eine Reduktion im 
Vollstrom ohne Abgasklappen (z.B. beim Speicherkatalysator ) 
erzielt wird. 



10 



Vorteilhaf t erweise kann als Redukt ionsmittel Kohlenmonoxid 
direkt aus einer Druckgasf lasche ohne BypaiSlei tung 
verwendet werden. 
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Anspriiche 

10 1. Vorrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen einer 

Brennkraf tmaschine (2), mit einem der Reduktion von NOX- 
Bestandteilen der Abgase dienenden Redukt ionskat alysator 
(4), zu dem ein Abgasrohr (6) f iihrt , einer 
Reduktionsmittel -Zuf uhreinrichtung (8) und einer 

15 Einrichtung (10), die im Abgas eine Druckdif f erenz erzeugt, 
dadurch gekennzeichnet , daS eine die druckdi f f erenz - 
erzeugende Einrichtung (10) umgehende BypaSleitung (12) 
verges ehen ist, in die die Reduktionsmittel - 
Zuf uhreinrichtung (8) das Reduktionsmittel einbringt . 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die BypaiSleitung (12) ein Ventil (14) enthalt, welches 
insbesondere steuerbar ist . 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet , daS die Bypai?.lei tung (12) uber einen 
Ringkanal (16) mit Bohrungen in dem Abgasrohr (6) mundet . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
30 gekennzeichnet , dal3- die BypaSleitung (12) iiber ein 
Spruhrohr (18) in dem Abgasrohr (6) mundet. 
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Vorrichtunq zum Nachbehandeln von Abgasen einer 
Brennkraftmas chine 

10 

Zusammenf assung 

Vorrichtung zur Nachbehandlung von Abgasen einer 

15 Brennkraf tmaschine , insbesondere einer 

Dieselbrennkraf tmaschine, mit einem der Reduktion von NOX- 
Bestandteilen der Abgase dienenden Redukt ionskatalysator , 
zu dem ein Abgasrohr f uhrt , einer Redukt ionsmi t tel - 
Zuf iihreinrichtung und einer Einrichtung, die im Abgas eine 

20 Druckdif f erenz erzeugt . Bei der Vorrichtung erfolgt die 
Redukt ionsmittel zuf uhr iiber eine BypaSleitung, die einen 
Teil der Abgase an der Einrichtung vorbeifiihrt, die die 
Druckdif f erenz im Abgas erzeugt. Die Vorrichtung kann als 
Redukt ionsmi t tel sowohl Ammoniak bzw. eine Wasser- 

25 Harnstof f -Losung als auch Kohlenwassers tof f e des 

Brennstoffes als auch CO als Redukt ionsmi ttel verwenden. 



